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® Separate rein heit fur Elektrolysezellen und Brennstoffzellen 



Gegenstand der Erfindung ist eine Separato rein heit (2) 
fur Elektrolysezellen und Brennstoffzellen aus zwei ge- 
pragten Platten (4, 6), deren erne Flache (8) jeweils eine 
positive Kanalstruktur (10) und deren andere Flache (12) 
eine korrespondierende negative Kanalstruktur (14) auf- 
weist und sich durch Verbinden beider Platten (4, 6) ein 
platteninneres Kanalsystem (16) fur ein Kuhlmittel (18) 
und an den Aufcenflachen jeder Platte ein Kanalsystem 
(20, 22) fur Gasstrome (24, 26) ergibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Separatoreinheit fur Elektrolysezellen und Brennstoffzellen, die aus zwei struktu- 
rierten Platten gebildet ist. 

[0002] Elektrolysezellen sind elektrochemische Einheiten, die chemische Substanzen, wie z. B. Wasserstoff und Sau- 
erstofF an katalytiscben Oberflachen von Elektroden unter Zufuhrung von elektrischer Energie erzeugen. Brerinstoffzel- 
len sind elektrochemische Einheiten, die elektrische Energie mittels Umsetzung von chemischer Energie an katalyti- 
schen Oberflachen von Elektroden erzeugen. 

[0003] Elektrochemische Zellen dieser Art bestehen mindestens aus folgenden Hauptkomponenten: 
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- Kathodenelektrode, an der durch Zugabe von Elektronen die Reduktionsreaktion stattfindet Die Kathode umfasst 
mindestens eine Elektrodentragerschicht, die als Trager fur den Katalysator dient. 

- Anodenelektrode, an der die Oxidationsreaktion durch Abgabe von Elektronen stattfindet. Die Anode besteht 
ebenso wie die Kathode aus mindestens einer Tragerschicht und Katalysatorschicht 

15 - Einer Matrix, die zwischen Kathode und Anode angeordnet ist und als Trager fur den Elektrolyten dient. Der 

Eiektrolyt liegt in fester oder flussiger Phase sowie als Gel vor. Vorteilhaft wird der Elektrolyt in fester Phase in eine 
Matrix eingebunden, so dass ein sogenannter Festelektrolyt entstehL 

- Separatoreinheit, die zwischen vorstehenden Komponenten angeordnet ist und zur Reaktanten- und Oxidanten- 
sammlung in Elektrolysezellen oder zur Reaktanten- und Oxidantenverteilung in Brennstoffzellen dient. Da die 

20 Elektrolyse- und Brennstoffzellen-Reaktion exotherm verlauft, ist eine Temperierung der Zellen mittels eines Fluids 

notwendig. Dieses Fluid muss neben dem Reaktanden und Oxidanten auch die Separatoreinheit durchstromen. 

- Dichtelemente, die sowohl eine Vermischung der Ruide in den elektrochemischen Zellen verhindern als auch ein 
Austreten der Fluide aus der Zelle zur Umgebung verhindern. 

25 [0004] Werden Elektrolysezellen oder Brennstoffzellen aufeinander gestapelt, so entsteht ein Elektrolyse-Stack oder 
Brennstoffzellen-Stack, kurz Stack genannt. Hierbei verlauft die elektrische Stromfuhrung von Zelle zu Zelle in einer 
Reihenschaltung. Hingegen erfolgt meist das Fluid-Management iiber Sammel- und Verteilerkanale zu den einzelnen 
Zellen. Beispielsweise in Brennstoffzellen werden die Zellen eines Stacks parallel mittels mindestens jeweils eines \fer- 
teilerkanals mit Reaktanten und/oder Oxidanten versorgt. Die Reaktionsprodukte sowie uberschussige Reaktanten und 

30 Oxidanten werden aus den Zellen mittels mindestens jeweils eines Sammelkanals aus dem Stack gefuhrt. Das Kuhlme- 
dium wird ebenfalls durch Verteiler- und/oder Sammelkanale gefiihrt 

[0005] Zur wirtschaftlichen Verwendung von Elektrolysezellen oder Brennstoffzellen fur mobile Anwendungen mus- 
sen fur vergleichbare LeistungsgroBen die Gestehungskosten von Verbrennungsmotoren erreicht werden. Da zum Be- 
trieb von mobilen Systemen mit Elektromotoren Stacks mit einer Vielzahl von Zellen (> 300 Stuck) benotigt werden, 
35 sind geringe Stiickkosten der Zellkomponenten wichtig. Die Stiickkosten umfassen sowohl Material- und Herstellkosten. 
Derzeitig bekannte Separatoreinheiten von Elektrolyse- und Brennstoffzellen bestehen aus teuren Materialien und/oder 
aus fertigungstechnisch komplizierten und darnit kostenaufwendigen Designs, so dass die Gestehungskosten auch unter 
gunstigen Bedingungen - wie hohe Stiickzahlen - weit von den Zielkosten entfernt sind. 

[0006] Stand der Technik sind US 4,678,724; US 5,482,792; EP 0 591 800B1;US 5,484,666; und US 5,527,363. 
40 [0007] Diese bekannten Konzeptionen weisen eine zu geringe Flachenausnutzung und zu hohe Zelldicke auf . Mit dem 
Stand der Technik werden damit auch nicht die fur die Anwendung in mobilen Systemen geforderten Leistungsdichten 
und spezifischen Leistungen erzielt. Weiterhin sind derartig bekannte Separatoreinheiten zu aufwendig und somit zu 
teuer in der Herstellung. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Separatoreinheit zu schaffen, die die Nachteile der vorstehenden Anordnun- 
45 gen nicht aufweist und damit geringe Gestehungskosten und eine kompakte Bauweise kombiniert. 

[0009] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch Anspruch 1 gelosL Weitere Anspruche stellen vorteilhafte Ausfuh- 
rungen dar. Im einzelnen weist die Erfindung folgende Vorteile auf: 
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Vorteile 


Auswirkungen 


homogene Fluidsammlung in Eiektrolyse- 
zellen bzw. homogene Fluidverteilung in 
Brennstoffzellen 


geringere Luftuberschussfaktor und 
Kompressorleistung erforderlich 


homogene Temperatuiverteilung 


Vermeidung von Hot Spots 


geringer ohnVscher Spannungsverlust 
uber die Separatoreinheit 


Steigerung des Zellwirkungsgrades 


kostengunstige Herstellung der korrugier- 
ten Kanalstrukturen durch einfache 
Herstellprozesse, wie Hohlpr&gen, isosta- 
tisches PrSgen, magnetisches Umformen, 
Gummikofferpragen, RollprSgen 


geringere Fertigungskosten 



[0010] Die erfindungsgemSsse Separatoreinheit kann vorteilhaft in elektochemischen Zellen mit bewegten Fluiden 
eingesetzt werden. 

[00U] Beispielhaft wird anhand von Figuren im Folgenden eine Anwendung der Separatoreinheit in der Brennstoff- 
zelle und Elektrolysezelle beschrieben, in der als Reaktant Wasserstoff oder ein wasserstoffhaltiges Gasgemisch und als 
Oxidant Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch eingesetzt wird. 
[0012] Es zeigen: 

[0013] Fig. 1: Stack- und Bipolarplattenaufbau zur "Obersicht und Erlauterung des Gesamtaufbaus. 
[0014] Fig. 2: Darstellung einer Separatoreinheit aus 2 Teilplatten. 

[0015] Fig. 3: Darstellung verschiedener ausfuhrbarer Dichtungsgestaltnugen und der Fiigestellen. 
[0016] Fig. 4a; Detaildarstellung des Portbereiches der Teilplatten und des Dichtungsverlaufes. 

[0017] Fig. 4b: Detaildarstellung des Kuhlmittelflusses vom Portbereich (Einlass/Auslass) in die Hohlraume (Kiihlmit- 
telflowfield) einer Separatoreinheit durch versetzte Dichtung, mit Abstiitzung der Dichtung, damit diese nicht einge- 
driickt wird, 

[0018] Fig. 5: Darstellung der Hohlraume einer Separatoreinheit, die als Kuhlflowfield mit homogener \ferteilung des 
Ku'hlmittels genutzt werden. 

[0019] Fig. 6: Darstellung verschiedener ausfuhrbarer Dichtungsnutgestaltungen, die einen Kuhlrnittelfluss zum Kuhl- 
flowfield und eine Abstutzung der Dichtung gewahrleisten. 

[0020] Fig. 7: Darstellung einer Separatoreinheit aus 2 Teilplatten mit KUhlflowfield, die einen Kuhlstrom quer zu den 
Reaktionsgasruhrungen durch unterschiedliche Pragetiefen ermoglicht und besonders fiir gasformige Kuhlmittel (z. B. 
Luft) geeignet ist. 

[0021] Fiir die Herstellung einer und mehrerer Separatoreinheiten 2 werden zunachst ebene Platten foigender Spezifi- 
kation umgeformt: 

Abmessungen einer Platte in 40 cm x 10 cm 
Werkstoff: Stahl oder Aluminium 
Wandstarke: 0,1 mm. 

[0022] Die Umformung der ebenen Platten zu strukturierten Platten erfolgt z. B. durch Pragen. Es entstehen dabei ge- 
pragte Platten 4, 6 (gemafl Fig. 2), deren eine Rache 8 eine positive Kanalstruktur 10 und deren andere Flache 12 eine 
korrespondierende negative Kanalstruktur 14 aufweist. Werden nun zwei Platten 4, 6 miteinander verbunden, so ergibt 
sich eine Separatoreinheit 2 mit einem platteninneren Kanalsystem 16 fiir ein Kuhimittel 18 und zwei plattenausseren 
Kanalsystemen 20, 22 fur die beiden Gasstrome 24, 26. 

[0023] Fig. 1 zeigt einen Brennstoffzellenstack mit mehreren Einzelzellen, der aus den erfindungsgemassen Bipolar- 
platten oder Separaroreneinheiten 2 und einer MEA 28 (membran electrolyte assembly) aufgebaut ist. Der Stack verfugt 
Uber Endplatten 30, 32, die ein Verspannen des Stacks 34 ermoglichen und uber zwei Gaszufiihrungen 36 und Gasabfuh- 
rungen der Reaktionsgase. Weiterhin dienen zwei Anschlusse zur KUhlmittelversorgung 38 und Kuhlmittelabfuhrung. 
Zwei Platten 40 aus elektrisch leitfahigen Material dienen zur Stromabnahme. 

[0024] Die Separatoreneinheiten 2 bestehen aus zwei beidseidg strukturierten (gepragten) Platten 4, 6, die miteinander 
gefiigt sind. Jede Separatoreinheit 2, bestehend aus zwei Platten 4, 6, weist zwei Gasverteilerstrukturen 20, 22 (Gas- 
flowfields) und eine Kuhlmittelverteilerstruktur 16 (Kuhlmittelflowfield, Fig. 2) auf . Eine Separatoreinheit ist mit sechs 
Durchbriichen (Ports) 42 versehen, die zur Verteilung der Medien (Reaktionsgase und KOhlmittel) im Stack und der 
Flowfields dienen. Die Medien werden nach aussen und gegeneinander durch Dichtungen 44 oder Fiigestellen 46 ge- 
trennt und abgedichtet. 
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[0025] Fig. 2 zeigt beispielhaft die vorteilhafte Ausfuhrung der Separatoreinheit aus zwei gepragten Platten 4, 6 ge- 
mass Fig. 2 und 3. Durch die Verbindung oder Fugung der Piatten entstehen zwischen den Platten Hohlraume. Diese 
Hohlraume werden als Kuhlflowfield 16 genutzt. Erfindungsbedingt sind die beiden Kuhlmittelports und die gesamten 
Hohlraume miteinander verbunden und ermoglichen so ein gleichmassiges Durchstromen des Kuhlmittels zwischen den 
5 Platten. Zum Teil sind die Hohlraume oder die Kanale verjiingt, wenn eine Vertiefung der Platte 4 auf eine Erhohung der 
Patte 6 trifft Sind die Platten 4, 6 einheitlich mit der seiben Vertiefungshohe gefertigt, so reduziert sich die Hohe an den 
Verjungungsstellen auf eine Pragetiefe. Diese Stellen bewirken eine Verbesserung des StofiF- und Warmeaustausches 
durch zusatzliche Verwirbelungen. Die Verteilung des Kuhlmittels kann durch eine Blockade 19 mittels der Einbnngung 
von zusatzlichen metallischen oder nichtmetallischen Werkstoffen (wie z. B. Silikon) von Hohlraumen oder Kanalen be- 
10 einflusst werden, um Regionen starker oder schwacher zu kiihlen. 

[0026] Die Separatoreinheit, bestehend aus zwei Platten 4, 6 ermoglicht somit die Verteilung von drei Fluiden. Die Re- 
aktionsgase konnen jeweils auf den Aussenseiten der gefugten Separatoreinheit 2 verteilt werden und sind durch die 
Dichtungsfiihrungen 44 oder Fugungen 46 nach aussen und gegeneinander abgedichtet oder getrennt 
[0027] Die Platten 4, 6 sind mit einer Vertiefungsstruktur, die als Dichtungsnut benutzt wird, im Randbereich und lm 
15 Portbereich versehen. Teilweise ist diese Dichtungsnut zur Vermeidung von Gaskurzschlussstromen (Fluss des Gases 
von Port zu Port entlang einer Dichtungsnut und nicht uber das Gasflowfield) mit Unterbrechungen 45 der Nut versehen. 
[0028] Fig. 3 zeigt die Geometrie der Dichtung (Dichtungsform A) der Separatoreinheit 2 gemaB Fig. 2. Der Dich- 
tungskorper aus einem elastischen Polymer, z. B. Silikon, fuUt in dieser Anordnung die beiden Nuten und UberbrUckt den 
entstandenen Steg 48 zwischen den Nuten. Eine weitere Dichtungsform (Dichtungsform B) besteht nur aus einer \fertie- 
20 fung oder Nut, die zur Aufnahme des Dichtungskorpers dient 

[0029] Die zwei Platten 4, 6 der Separatoreinheit 2 werden lose oder fest (gefugt) nebeneinander angeordnet. In der 
beispielhaften Ausfuhrung der Separatoreinheit gemass Fig. 2 sind die Platten in der umlaufenden Dichtungsnut am 
Rand und an den Ports 42 miteinander durch Schweissen gefugt. Die Platten konnen auch an weiteren Beruhrungspunk- 
ten der beiden Platten verbunden werden, um die Stabilitat zu erhohen oder die Funktion zu gewahrleisten. Dies wird 
25 ebenso vorteilhaft mittels fester Verbindung, wie SchweiBen, Umbordeln, Kleben, Durchsetzfagen, Loten oder eine 
Kombination dieser Techniken erreicht. Eine lose Anordnung umfasst zusatzlich noch umlaufende Dichtungen, die eine 
Vermischung der Fluide untereinander und ein Fluidaustritt aus dem Kuhlmittelflowfield an die Umgebung verhindert. 
[0030] Fig. 4a zeigt einen Ausschnitt der Piatten 4, 6 und der Separatoreinheit 2 gemass Fig. 2 im Portbereich dar. Auf 
der rechten Seite wurden zusatzlich die Dichtungsverlaufe der Dichtungskorper 43 eingezeichnet. Die Versetzung oder 
30 die Unterschiede der Platten 4, 6 in der Dichtung und die Dichtungsstege im Bereich des Kuhlmittelport sind hier darge- 
stellL Zur Transparenz des Dichtungsveriaufes wurden bei der Separatoreinheit auch verdeckte Kanten und Limen ge- 
zeichneL . 

[0031] Fig. 4b zeigt erfindungsgemass den Portbereich 42 des Kuhlmittels 18 und die Funktion der Dichtungsanord- 
nung der Separatoreinheit 2. Es sind verschiedenen Schnitte im Bereich des Kuhlmittelports 42 des Ausschnitts der Se- 
35 paratoreinheit gemass Fig. 4a ausgefuhrt. Es wurde eine Darstellung mit und ohne verdeckten Kanten zum besseren \fer- 
standnis gewahlt. 

Schnitt: E-E 

40 [0032] Es ist ein Teiltluss des Kuhlmittels zwischen den Platten vom Kuhlmittelport 42 (Verteiler) durch die versetzte 
Anordnung der Dichtungen oder der Vertiefungen und Erhohungen auf den Platten zu den Hohlraumen der Separatorein- 
heit 2 moglich. 



Schnitt: E-E undF-F 
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[0033] Es ist der Teiltluss des Kuhlmittels 18 vom Kuhlmittelport (Verteiler) 42 im Bereich der Erhohung der Dich- 
tungsstege zu den Hohlraumender Separatoreinheit dargestellL 



Schnitu G-G 
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[0034] Dieser Schnitt zeigt die Funktion des Dichtungssteg. Er stutzt die Dichtung durch den Kontakt der beiden Plat- 
ten 4 6 in diesern Bereich ab, versteift die Platten 4, 6 durch die Erhebungen und verhindert somit ein Eindriicken der 
Dichtung in den Bereichen des Schnittes E-E und F-F. Es wird der KuhlmittelfluB durch Vermeidung der Querschmtts- 
verengung in den Bereichen des Schnittes E-E und F-F sichergestelit und durch die Versteifung die Dichtungsrunkuon 
auf der Ober- und Unterseite der Separatoreinheit verbessert. Die Anzahl dieser Stutzstellen 47 betragt m dieser Ausfuh- 
rung zwei. Die Anzahl der Stutzstellen richtet sich nach der Dichtungslange und den mechanischen Anforderungen. Die 
StutzsteUen sollten in kurzeh Abstanden erfoigen. In diesern Bereich ist kein DurchfluB des Kuhlmittels vom Port zu den 
Hohlraumen moglich. . *. 

[0035] Fig. 5 zeigt die Hohlraume (Kuhlmittelnowtleld) 16, die zwischen den Platten 4, 6 durch Fugung dieser in einer 
60 Separatoreinheit 2 gemass Fig. 2 entstehen. Diese vorteilhafte Ausfuhrung zeigt die Verbindung der Kuhlmittelsports 
(Verteiler und Sammler) und der Hohlraume (Kuhlinittelverteilerstruktur) 16. Durch die Verwendung ernes Serpenttnen- 
flowfields mit zwei Umlenkungen von 180° (Fig. 2) als Gasverteilungsstruktur entsteht das dargestellte Kuhlmittel- 
flowfield. Es ist ein Parallelflowtield mit Verteilungsstrukturen in den Portbereichen, um das Kuhlrmttel 18 auf alle Hohl- 
raume gleichmaBig zu verteilen. Diese symmetrische Anordnung ermogUcht eine gleichmaBige Kuhlung und sormt eine 
65 sichere Funktion. Dieser Vorteil wird besonders bei der Verwendung von Serpentinenflowtields mit mehreren Umlen- 
kungen erreicht. . , , , 
[0036] Die VerteUung des Kuhlmittels hangt stark von den Unterschieden der Strbmungswiderstande der einzelnen 
Kanale ab und ist in der Ausfuhrung gering gehalten. Bei weiteren Ausfuhrungen kann dies auch durch das Einbnngen 



4 




DE 100 15 360 A 1 



von Blockaden 19 erreicht oder momfiziert werden (Fig, 2). 
[0037] In Fig. 6 sind weitere Ausfuhrungen zur Nutzung und Kuhlmittelversorgung der Zwischenraume einer Separa- 
toreinheit 2 dargestellt. Dies wird durch einen geraden und auf der Gegenplatte geschwungenen bzw bogenformigen 
Dichtungsverlauf realisiert (Version A) oder durch unterschiedliche Pragetiefen im Verlauf eines geraden Dichtungsver- 
laufes (Version B). Bei beiden Varianten ist eine Abdichtung des Kiihlmittels 18 gegen die Umgebung bzw. zu den ande- 
ren Fluiden moglich und die Dichtung 44 ist in kurzen Abstanden abgestutzt, urn ein EindrUcken zu vermeiden und die 
Dichtungsfunktion zu verbessern. 

[0038] Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren Ausfiihrungsform einer Separatoreinheit 2 aus zwei gepr&gten Plat- 
ten 4, 6, wobei mindestens eine Platte zwei Pragetiefen aufweist, urn eine Strbmung quer zu den Gaskanalen zu realisie- 
ren. Schnitt L-L zeigt den Kuhlmilteldurchfluss 18 quer zu den Kanalen der Reaktanten. Schnitt K-K zeigt die FUgestel- 
len 46 zwischen den Platten 4, 6, die keinen Kuhlmittelfluss an diesen Stellen erlauben. Diese Ausfuhrung ist besonders 
fur die Kiihlung mittels Luft geeignet, da das KUhlmedium nicht gegen die Umgebung abgedichtet werden muss. 



2 Separatoreinheit 

4 erste Platte 

6 zweite Platte 

8 Flache 

10 Kanalstruktur 

12 Flache 

14 Kanalstruktur 

16 Kanalsystem Kiihlung 

18 KUhlmittel 

19 Blockade 

20, 22 platten aus seres Kanalsystem 
24, 26 Gasstrome 

28 membran electrolyt assembly MEA 

30, 32 Endplatten 

34 Stack 

36 Gaszufuhrung 

38 Kuhlmittelversorgung 

40 Platten 

42 Port 

43 Dichtungskorper 

44 Dichtungen 

45 Dichtungsunterbrechung 

46 Fugestellen 

47 Stutzstellen 

48 Steg 



1. Separatoreinheit (2) fur Elektrolysezellen und Brennstoffzellen aus zwei gepragten Platten (4, 6), deren eine Fla- 
che (8) jeweils eine positive Kanalstruktur (10) und deren andere Flache (12) eine korrespondierende negative Ka- 
nalstruktur (14) aufweist und sich durch Verbinden beider Platten (4, 6) ein platteninneres Kanalsystem (16) fur ein 
KUhlmittel (18) und an den Aussenflachen jeder Platte ein Kanalsystem (20, 22) fiir Gasstrome (24, 26) ergibL 

2. Separatoreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorplatten (4, 6) aus leitfahigen 
Werkstoffen wie Metallen, leitfahigen Kunststoffen oder Compounds bestehen. 

3. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorplatten (4, 6) mittels Rollpra- 
gen, Gummikofferpragen, magnetisch Umformen oder Gasdruckpragen hergestellt werden. 

4. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorplatten (4, 6) mittels Schwei- 
Ben oder Kleben oder Loten oder Umbiegen (Bordeln) miteinander verbunden sind. 

5. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden korrugierten Separatorplatten 
(4, 6) bereits vor dem Pragen der Kanalstmkturen fest miteinander verbunden sind und durch Zusammenklappen 
zweier Platten die Separatorplatte entsteht, die an einer Seite eine Fluiddichte, elektrisch leitfahige "Verbindung bil- 
det. 

6. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern der elektrocheinischen Zel- 
len mittels Dichtungen (44) gegeneinander und gegen die Umgebung abgedichtet sind. 

7. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass Verteilerkanale und Sarnmelkanale ge- 
geneinander und gegen Umgebung mittels ldsbarer Dichtungen (44) abgedichtet sind. 

8. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sarnmelkanale und Verteilerkanale ge- 
geneinander und gegen Umgebung mittels einer festen Verbindung zwischen den Platten abgedichtet sind. 

9. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sammel- und/oder verteilerkanale aus 
einem Elastomer-Metallverbundmaterial bestehen und ein separates Bauteil bilden. 

10. Separatoreinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sammel- und/oder \ferteilerkanale aus ei- 
nem Elastomer bestehen. 

11. Separatoreinheit nach AnsprUchen 1— 10, dadurch gekennzeichnet, dass resultierende Hohlraume mittels Ein- 
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satzen aus Kunststoffen oder MetaU-Zementen (Keramik) verschlossen sind. , ■ • 

12 Separatoreinheit nach Anspriichen 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass eine versetzte Anordnung und eine in 
kurzen Abstanden abgestutzte Dichtungsgeometne einen Ruidfluss zwischen den Platten der Dichtungsgeometne 
bei hohem mechanischen Widerstand gegen eine Eindriickung ermoglicht. 

13 Separatoreinheit nach Anspriichen 1-12. dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsgeometne aus zwei \fer- 
tiefungen mit einer dazwischenUegenden Erhohung besteht, urn die Platten durch diese Umformungen zu verstei- 
fen. 

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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